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Abstract of EP1195829 

A channel structure sheet (6) is made with surrounding projections (2). In plan view, auxiliary bridging 
sections (8, 9) connect the channel structures. The sheet is laid onto a gas-impermeable layer, to bond 
them together. Before or after bonding, the auxiliary bridging sections are removed. 
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(54) Verlahren zur Herstellung einer Bipolarplatte fur Brennstoffzellen 



(57) Durch die Erfindung soil ein einfaches Verfah- 
ren zur Herstellung einer Bipolarplatte oder einer Ab- 
schluBplatte eines Brennstoffzellenstapels aus einer 
gasundurchlassigen, elektrisch leitfahigen, glatten 
Schicht und damit mechanisch stabil und elektrisch leit- 
fahig verbundenen porosen Vorsprunge angegeben 
werden, das eine Einzelbearbeitung derStege iiberflus- 
sig macht. Diese Platte besteht aus einer als Separator 
dienenden, gasundurchlassigen, elektrisch leitfahigen 
Schicht und einer Kanalstruktur, die auf wenigstens ei- 
ner Seite dieser Schicht gebildet ist und Vorsprunge und 
zwischen den Vorsprungen liegende Zwischenraume, 
die als Gaskanale dienen, umfaBt. Man legt die gasun- 
durchlassige Schicht bereit und bringt die Vorsprunge 
unter Freilassung der Zwischenraume auf die gasun- 
durchlassige Schicht in definierter Lage auf. Nach ei- 
nem ersten Aspekt der Erfindung geschieht dies da- 
durch, daB man als Kanalstruktur ein Kanalstrukturblatt 



(6) herstellt, das die Vorsprunge (2) umfaBt, die in einem 
gegebenen GrundriB angeordnet und durch Hilfsbruk- 
ken (8,9) miteinander verbunden sind, daB man dieses 
Kanalstrukturblatt auf die gasundurchlassige Schicht 
(1) auflegt, um es mit dieser Schicht zu verbinden, in- 
dem man die Schicht und das Kanalstrukturblatt even- 
tuell unter Pressung zur Herstellung eines Verbunds zu- 
sammenhalt und dann dauerhaft verbindet, und daB 
man vor oder nach diesem Verbinden die Hilfsbrucken 
entfernt. Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung 
formt man die Vorsprunge (2) aus einer verformbaren 
Masse direkt auf der gasundurchlassigen Schicht (1 ) mit 
Hilfe eines Formwerkzeugs, namlich eines profilierten 
Stempels (8), mit dem man die auf die gasundurchlas- 
sige Schicht aufgebrachte verformbare Masse verformt 
und preBt und hierdurch gleichzeitig die Vorsprunge und 
die Zwischenraume bildet, woraufhin man die verformte 
Masse erhartet und sie dabei zugleich fest mit der gas- 
undurchlassigen Schicht verbindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur 
Herstellung einer Bipotarplatte als verbindendes Ele- 
ment in einem Brennstoffzellenstapel oder einer Ab- s 
schluBplatte eines solchen Stapels. 
[0002] Bestimmte Typen von Brennstoffzellen sind 
mit einer Polymerelektrolyt-Membran (PEM) herge- 
stellt. Diese ist auf beiden Seiten mit einer Katalysator- 
schicht versehen und bef indet sich zwischen zwei Gas- 
diffusionsschichten. Es ist auch mogltch, daB anstelle 
der Membran die beiden Gasdiffusionsschichten mit der 
Katalysatorschicht versehen sind. Auf der Anodenseite 
der Membran wird ein Brennstoff, z. B. Wasserstoffgas, 
und auf der Kathodenseite ein Oxidationsmittel, z. B. 
Sauerstoff, zugefiihrt An der Anode bilden sich auf- 
grund des Katalysators Protonen, die den Elektrolyten 
in Form der Membran durchqueren und sich in der ka- 
thodenseitigen Katalysatorschicht mit dem Sauerstoff 
zu Wasserverbinden. Bei diesem ProzeB entsteht zwi- 
schen den beiden Katalysatorschichten eine Potential- 
differenz, die in einem auBeren Stromkreis genutzt wird. 
In der Regel werden zur Erzeugung groBerer Leistung 
mehrere Brennstoffzellen hintereinander geschaltet 
und zu einem Brennstoffzellenstapel verbunden. Die 
auch als Separatoren bezeichneten Bipoiarplatten sind 
die verbindenden Elemente in den Brennstoffzellensta- 
peln, die den Anoden-Gasraum einer Einzelzelle vom 
Kathodengasraum der anschlieBenden Zelle trennen. 
Sie mussen daher gasdicht und, um einen leitenden 
Kontakt zwischen den Einzelzellen zu gewahrleisten, 
elektrisch leitfahig sein. 

[0003] Es ist z. B. aus der DE-OS 1 98 05 683 und der 
DE-OS 30 13 043 bekannt, daB als Bipoiarplatten glatte, 
gasdichte, elektrisch leitfahige Schichtmaterialien wie 
Metallfolien verwendet werden. In letzterer Druckschrift 
wird gezeigt, daB die Zufuhr der Reaktionsgase durch 
eine auf die Bipolarplatte gelegte, porose Kohlefaserpa- 
pierschicht hindurch erfolgen kann. 
[0004] Ein verbessertes Heranfuhren der Reaktions- 
gase an den Reaktionsort kann erreicht werden, indem 
gasdichte Platten verwendet werden, die eine Stro- 
mungskanalstruktur oder Gasverteilerstruktur mit Vor- 
spriingen und Zwischenraumen, im allgemeinen Ste- 
gen und Nuten aufweisen, durch die das Reaktionsgas 
verteilt wird. Die Vorsprunge konnen auch andere For- 
men haben, z. B. noppenformig sein. Die Zwischenrau- 
me werden ublicherweise durch Herausfrasen der Ka- 
nale aus Graphitplatten hergestellt, was ein aufwendi- 
ges Verfahren darstellt, da die Kanale einzeln gefrast 
werden mussen. Eine weitere Moglichkeit der Herstel- 
lung ergibtsich aus EP-A 0 933 825. Hierwird eine Mi- 
schung aus Kohlenstoffteilchen und einem Polymer in 
einer Form zu einer Bipolarplatte mit Kanalen gepreBt. 
Nachteilig ist dabei, daB diese Bipolarplatte material- 
und herstellungsbedingt eine groBe Dicke aufweisen 
muB, um die Gasundurchlassigkeit sicherzustellen und 
fur mechanische Stabilitat zu sorgen. Dies vergroBert 



Volumen und Gewicht jeder Einzelzelle, was die volu- 
metrische und gravimetrische Energiedichte der Brenn- 
stoffzelle (abgegebene Leistung pro Volumen bzw. pro 
Gewicht) verringert. 

[0005] In der DE-PS 197 43 067 wird erwahnt, daB 
Strdmungskanale auch durch Aufbringen von Erhdhun- 
gen auf eine glatte Platte realisiert werden konnen. Ein 
Beispiel dafiir gibt die Druckschrift DE-OS 39 35 310, 
die das Aufeinanderstapeln von Streifen eines Stegma- 
terials aus Mischoxid auf eine gasdichte Schicht dar- 
stellt. Zwischen den Streifen sind die Kanale ausge- 
stanzt worden. Die Schichten des Stapels werden durch 
S intern des gesamten Brennstoffzellenstapels verbun- 
den. Der Nachteil dieser Methode ist, daB die Streifen 
des Stegmatehals einzeln ausgestanzt und auf ein an - 
dergestapelt werden mussen, um eine Kanalstruktur zu 
formen. 

[0006] Fur den Fall gasundurchlassiger Stege in den 
Kanalstrukturen ist es auch bekannt, daB groBporige, 
elektrisch leitfahige Materialien als Gasverteilerschicht 
zwischen dergasdichten Kanalstruktur der Bipolarplatte 
und der Gasdiffusionsschicht angeordnet sind, wie bei- 
spielsweise in der US-PS 5,620,807 beschrieben ist. 
[0007] In der DE-PS 36 14 574 wird eine Brennstoff- 
zelle mit Gasdiffusionsschichten beschrieben, die ihrer- 
seits die Kanalstruktur enthalten. Hierfiir wird eine Ver- 
bindung einer porosen Kohlenstoffplatte, z. B. eines 
Kohlefaserpaperblatts, mit einem porosen Kohlenstoff- 
verbundmaterial geschaffen, wobei in letzteres eine Ka- 
nalstruktur zur Zufuhrung des Reaktionsgases eingear- 
beitet ist. Dieser Verbund wird als E lekt rode ntei I material 
bezeichnet, das kammartig mit den Scheiteln der z. B. 
stegartigen Vorsprtinge der Kanalstruktur an der Bipo- 
larplatte anliegt. Dabei werden die porosen Teile dieser 
Gasdiffusionsschicht so angebracht, daB die offenen 
Flachen der Kanalstruktur von der gasdichten Platte 
verschlossen werden und die gegenuberliegende ge- 
schlossene Seite in Kontakt mit dem Reaktionsraum der 
Zelle steht. Mit Hilfe eines profilierten Stempels wird das 
porose Kohlenstoffmaterial mit seiner gasdichten Ruk- 
kenplatte direkt auf dieser aus einer verformbaren Mas- 
se geformt, wobei man zur Bildung der Zwischenraume 
eine Maske verwendet. 

[0008] Gegenuber diesen Anordnungen ist prinzipiell 
eine Gewichtserspamis moglich, indem man direkt auf 
einer gasundurchlassige, mechanisch stabile Schicht 
Stege aus einem porosen Material anbringt, bevorzugt 
dergestalt, daB die Stege keine zusammenhangende 
Anordnung bilden, sondern einzeln auf der gasundurch- 
lassigen Schicht angeordnet und nur uber letztere ver- 
bunden sind. Es kann so gegenuber einer gasundurch- 
lassigen Kanalstruktur mit daruber liegender poroser 
Gasverteilerschicht fur das Material der Stege ein poro- 
ses Material verwendet werden und die durchgehende 
Gasverteilerschicht eingespart werden. Gegenuber ei- 
ner in die porose Schicht eingearbeiteten Kanalstruktur 
wird das Material des zusammenhangenden Teils der 
porosen Schicht eingespart. Eine gleichmaBige Vertei- 
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lung des Reaktionsgases wird dabei durch die Gas- 
durchlassigkeit des Stegmaterials gewahrleistet. Durch 
diese Vorgehensweise wird, neben der Gewichtserspa- 
mis, auch die Gesamtdicke der Einzelzelle reduziert. 
Beides ist vor allem fur mobile Anwendungen wun- 
schenswert. Diese Anordnung wird in der DE-PS 198 
15 796 erwahnt, wo porose Streifen aus einer Ei- 
sen-Chrom-Legierung auf ein gasdichtes Blech aus 
dem selben Material geschweifBt oder geldtet sind. 
[0009] Durch die Erfindung soil ein einf aches Verfah- 
ren zur Herstellung einer Bipolarplatte mit dieser Anord- 
nung der gasundurchlassigen, elektrisch leitfahigen, 
glatten Schicht und der damit mechanisch stabil und 
elektrisch leitfahig verbundenen porosen Vorsprunge 
angegeben werden, das eine Einzelbearbeitung der 
Stege uberfliissig macht. Die Erfindung schafft ein Ver- 
fahren zum Herstellen einer Bipolarplatte Oder einer Ab- 
schluBplatte eines Brennstoffzellenstapels, wobei diese 
Platte aus einer als Separator dienenden, gasundurch- 
lassigen, elektrisch leitfahigen Schicht und einer Kanal- 
struktur besteht, die auf wenigstens einer Seite dieser 
Schicht gebildet ist und Vorsprunge und zwischen den 
Vorspriingen liegende Zwischenraume, die als Gaska- 
nale dienen, umfaBt; wobei man die gasundurchlassige 
Schicht bereitlegt und die Vorspriinge unter Freilassung 
der Zwischenraume auf die gasundurchlassige Schicht 
aufbringt; gemaB der Erfindung werden die Stege in de- 
finierter Lage angebracht. Nach einem ersten Aspekt 
der Erfindung geschieht dies dadurch, daB man als Ka- 
nalstruktur ein Kanalstrukturblatt herstellt, das die Vor- 
sprunge umfaBt, die in einem gegebenen GrundriB an- 
geordnet und durch Hilfsbrucken miteinander verbun- 
den sind, daB man dieses Kanalstrukturblatt auf die ga- 
sundurchlassige Schicht auflegt, urn es mit dieser 
Schicht zu verbinden, indem man die Schicht und das 
Kanalstrukturblatt eventuell unter Pressung zur Herstel- 
lung eines Verbunds zusammenhalt und dann dauerhaft 
verbindet, und daB man vor oder nach diesem Verbin- 
den die Hilfsbrucken entfernt. Nach einem zweiten 
Aspekt der Erfindung formt man die Vorsprunge aus ei- 
ner verformbaren Masse mit Hilfe eines Formwerk- 
zeugs direkt auf der gasundurchlassigen Schicht. Vor- 
zugsweise verwendet man als das Formwerkzeug ei- 
nen profilierten Stempel, wobei man die auf die gasun- 
durchlassige Schicht aufgebrachte verformbare Masse 
mit dem profilierten Stempel verformt und preBt und 
hierdurch gleichzeitig die Vorsprunge und die Zwischen- 
raume bildet, und man die verformte Masse erhartet und 
sie dabei zugleich fest mit der gasundurchlassigen 
Schicht verbindet. 

[0010] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbil- 
dung der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen und aus derfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Durchfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung. Eszeigen: 

Fig. 1: einen Querschnitt durch eine Bipolarplatte, 
bestehend aus einer gasundurchlassigen Schicht 
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und darauf angebrachten stegformigen Vorspriin- 
gen; 

Fig. 2a: eine Draufsicht auf ein Kanalstrukturblatt 
fur die Herstellung der stegformigen Vorsprunge; 
Fig. 2b: die gasundurchlassige Schicht der Bipolar- 
platte, mit gekennzeichneten Positionen der steg- 
formigen Vorsprunge; 

Fig. 2c: die Bipolarplatten nach Entfernen von Hilfs- 
brucken zwischen den Vorspriingen; 
Fig. 3: einen Querschnitt durch eine Anordnung zur 
Herstellung der Bipolarplatte nach Fig. 1 ; 
Fig. 4a: einen Querschnitt durch ein Formwerkzeug 
mit einer trapezwellenartigen Profilierung in einem 
oberen Teil, und durch die gasundurchlassige 
Schicht mit darauf verteiltem, pulverformigem Ma- 
terial in einem unteren Teil des Formwerkzeugs; 
und 

Fig. 4b: einen Querschnitt durch die Teile von Fig. 
4a in einem Verfahrensschritt des HeiBpressens 
und Aushartens der stegformigen Vorsprunge. 



[0011] Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellte Bipolarplatten setzen sich zusammen aus 
einer gasundurchlassigen Schicht 1 beispielsweise aus 

25 einer Metallfolie und einer darauf gebildeten Kanalstruk- 
tur aus im beschriebenen Fall als Stege 2 ausgebildeten 
Vorspriingen und Kanalen 3, die durch die Zwischen- 
raume zwischen den Stegen 2 gebildet werden. Die Ste- 
ge 2 bestehen aus einem Stegmaterial, das nach dem 

30 Aufbringen auf die Schicht eine Gasverteilerstruktur bil- 
det. 

[0012] Die folienartige Schicht 1 muB aufgrund ihrer 
Verwendung als Bipolarplatte in PEM-Brennstoffzellen- 
stapeln zurTrennung der einzelnen Gasraume gegen- 

35 einander gasundurchlassig sein. Eine sehr gute Leitfa- 
higkeit muB aufgrund der Reihenschaltung der Einzel- 
zellen in einem Brennstoffzellenstapel und des Ziels der 
Maximierung der Leistung ebenfalls gewahrleistet sein. 
Das verwendete Schichtmaterial muB weiterhin mecha- 

40 nisch stabil sein. Anderenfalls wurden Verformungen 
der Bipolarplatte beim Zusammenpressen des Brenn- 
stoffzellenstapels auftreten, was oftmals notwendig ist 
aus Griinden der Minimierung der inneren Widerstande 
der einzelnen Schichten des Stapels oder aufgrund der 

45 oftmals benotigten Kraft fur das verwendete Dichtungs- 
system von einzelnen Gasraumen und Gaszufuhrun- 
gen gegeneinander odergegen die Umgebung. Weiter- 
hin muB das Schichtmaterial chemisch inert gegeniiber 
den Bedingungen in einem Brennstoffzellenstapel sein. 

so Die Verwendung leichter Material ien ist bevorzugt, vor 
allem beim Einsatz des Brennstoffzellensystems in mo- 
bilen Anwendungen. 

[0013] Das Material der Schicht 1 kann, wie erwahnt, 
beispielsweise eine Metallfolie sein. Wird aus Kosten- 
55 griinden auf den Einsatz von Edelmetallen verzichtet, 
so kann das Problem der Leistungsabnahme aufgrund 
von Korrosionen durch eine elektrisch leitfahige Be- 
schichtung der Metallfolie z. B. mit Kohlenstoffmateria- 
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lien verhindert werden. Weiterhin kdnnen als Schicht- 
materialien ein intrinsisch leitender Kunststoff wie Poly- 
anilin oder Polypyrol, Oder eine Folie aus expandiertem 
Graphit verwendet werden. Letztere sollte zur Errei- 
chung derGasdichtigkeit und zur Verbesserung derme- 
chanischen Eigenschaften mit einem Kunstharz impra- 
gniert sein. Zum Einsatz kann auch ein aus der WO 
00/10174 bekanntes gasundurchlassiges und elek- 
trisch leitfahiges Schichtmaterial kommen, das sehr 
leicht ist und nur eine Dicke zwischen 0,15 und 0,25 mm 
besitzt. 

[0014] Das Stegmaterial der Stege 2 der Kanalstruk- 
tur ist ein eiektrisch leitfahiges Material, das zur Ge- 
wichtsminimierung des gesamten Systems bevorzugt 
eine gertnge Dichte, besonders bevorzugt eine Dichte 
kleiner als 1 ,8 g/cm 3 hat. Weiterhin ist es bevorzugt po- 
ros, um eine gleichmaBige Verteilung des Reaktionsga- 
ses schon in dieser Schicht zu gewahrleisten und somit 
eine laterale Diffusion des Reaktionsgases hin zur ka- 
talytisch aktiven Schicht in den Teilen einer Gasdiffusi- 
onsschicht, die sich in der Brennstoffzelle unterden Be- 
reichen der Stege befinden, zu ermoglichen. Die Stege 
sollten daruber hinaus bevorzugt druckstabil sein, be- 
sonders bevorzugt bis 1 0 bar, um eine mechanische Fe- 
stigkeit der Stege 2 beim Zusammenpressen des 
Brennstoffzellenstapels aber auch im eingebauten Zu- 
stand gegenuber Erschutterungen zu gewahrleisten. 
[0015] Das Material der Stege 2 kann jedes obige Ei- 
genschaften erfullende Material sein, beispielsweise ein 
kohlenstoffhaltiges Material, wie Kohlefaserpapter, kar- 
bonisierter oder graphitierter Filz oder Hartfilz, Kohlen- 
stoffvliesen, Graphitteilchen, bevorzugt expandierter 
Naturgraphit, Graphitfasern oder-faden. Weiterhin muB 
dieses Material geeignet sein, einen Verbund zu bilden. 
Die Bindung kann hergestellt werden, wie bei Vliesen; 
sie kann aufgrund der Materialeigenschaften an sich 
schon gegeben sein, wie dies beispielsweise bei ver- 
dichtetem, expandierten Naturgraphit der Fall ist oder 
bei karbonisiertem oder graph itiertem Kohlefaserpa- 
pier, dessen Binder ebenfalls karbonisiert oder graph i- 
tiert wurde, bei Geweben oder Filzen. MuB die Bindung 
des kohlenstoffhaltigen Materials erst hergestellt wer- 
den, wie bei Graphitteilchen, bedarf es eines Binders. 
Dies ist bevorzugt ein Polymer, zum Beispiel ein ther- 
moplastischer Kunststoff wie Polyathylen, Polyp ropy- 
len, Polystyrol, oder ein aushartbares Kunstharz wie Ep- 
oxid-, Furan- oder Phenolharz, oder ein Hitfspolymer 
wie Polytetrafluorathylen (PTFE). 
[0016] Aus solchem Material werden die Stege 2 der 
Gasverteilerstruktur gebildet. Ein Steg stellt einen Kor- 
per mit zwei gegenuberliegenden bevorzugt parallelen 
Flachen dar, deren eine mit der gasundurchlassigen 
Schicht 1 verbunden wird. Der UmriB dieser Flache, die 
die Grundflache darstellt, kann eine beliebige Form ha- 
ben, bevorzugt die eines Rechtecks. Durch die Positio- 
nierung der Stege 2 auf der Schicht 1 entsteht eine Gas- 
verteiler- oder Steg-Kanal-Struktur, die Verteilerstruktur 
fur das Reaktionsgas. Die Hone dereinzelnen Stegkor- 



per entspricht der Tiefe der Kanale der Gasverteiler- 
oder Kanalstruktur. 

[0017] Da die Stege der Gasverteilerstruktur haufig 
nicht als eine zusammenhangende Anordnung gebildet 

s werden, sind Verfahren notwendig, um eine kostenin- 
tensive einzelne Fertigung jedes Steges 2 und eine ein- 
zelne Positionierung jedes Steges 2 auf der Schicht 1 
zu vermeiden. Die im folgenden beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Verfahren gewahrleisten eine prazise 

10 geometrische Positionierung jedes Steges 2 ohne Ein- 
zelbearbeitung. 

[0018] In einem ersten Aspekt eines Herstellungsver- 
fahrens, dargestellt in Fig. 2, werden die Stege 2 der 
Verteilerstruktur durch Ausschneiden, bevorzugt durch 

15 Ausstanzen, aus einem zusammenhangenden Blatt 
des Stegmaterials gefertigt/Nach einem zweiten Aspekt 
entstehen die Stege 2 unter Verwendung eines Form- 
werkzeugs direkt auf der gasundurchlassigen Schicht 
1 , wie in den Fig.n 3 und 4 dargestellt ist. 

20 [0019] Die folienartige Schicht 1 und die Stege 2 der 
Gasverteilerstruktur mussen eiektrisch leitfahig und me- 
chanisch stabil miteinander verbunden werden. Die 
Herstellung dieser Verbindung kann mittels jedes gan- 
gigen Verbundverfahrens erfolgen, das diese Bedin- 

25 gung erfullt. Beispielsweise kann ein Klebeverfahren 
unter Einsatz eines Haftvermittlers zur Anwendung 
kommen. Als Haftvermittler konnen bevorzugt ein Poly-* 
mer, beispielsweise ein Thermoplast, wie Polyathylen, 
Polypropylen oder Polystyrol, oder ein aushartbares 

30 Kunstharz, wie Epoxid-, Furan- oder Phenolharz, die- 
nen. Der Haftvermittler wird mit der Schicht 1 oder den 
Stegen 2 oder mit beiden in Kontakt gebracht. Dies kann 
beispielsweise als Pufver, Folie, in fliissiger, pastoser 
oder sonstiger Form mittels Auflegen, Spruhen, Tau- 

35 chen, Pinseln oder mit sonstigen gangigen Verfahren 
geschehen. AnschlieBend muB der Haftvermittler je 
nach Art seiner Zusammensetzung unter den entspre-' 
chenden Bedingungen, beispielsweise bei leichterTem- 
peraturerhohung oder bei Raumtemperatur, ausgehar- 

40 tet werden. Ein bevorzugtes Verbund verfahren ist das 
HeiBpressen (Anwendung von Druck unter erhohter 
Temperatur) mit oder ohne Haftvermittler. Bei entspre- 
chender Wahl von Schicht- und Stegmaterial kann die 
Herstellung der Stege 2 und der Verbund mit der Schicht 

45 1 auch schon in den HerstellungsprozeB der Schicht in- 
tegriert werden und so in nur einem Herstellungsschritt 
die kombinierte Platte produziert werden. 
[0020] Weitere Einzelheiten und Durchfuhrungsfor- 
men des Herstellungsverfahrens der Bipolarplatte wer- 

50 den im Folgenden anhand von Beispielen beschrieben. 

Beispiel 1 : 

[0021] Die Bipolarplatten fiir einen Brennstoffzellen- 
55 stapel mit Rohrstruktur werden aus Kohlenstoffflachen- 
materialien aufgebaut. Als Material fiir die eiektrisch leit- 
fahige Schicht 1 kommt das aus der Druckschrift WO 
00/10174 bekannte Material zur Anwendung. Dieses 
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Schichtmaterial besteht aus einem Kohlefaservlies, das 
mit einer Mischung aus RuB und Graphit, insbesondere 
gemahlenem expandiertem Graphit, gefullt ist und mit 
Epoxidharz (z. B. Korapox der Fa. Kommerling) impra- 
gniert wird. Nach HeiBpressen und Ausharten betragt 5 
die Dicke des Schichtmaterials zwischen 0,15 und 0,25 
mm. Das gewahlte Stegmaterial ist ein handelsubliches 
Flachenmaterial, bevorzugt eine Graphitfolie aus ver- 
dichtetem, expandiertem Naturgraphit (z. B. Sigraflex 
der Fa. SGL Carbon AG), besonders bevorzugt mit ei- 10 
ner Dichte von 0,4 bis 0,8g/cm 3 . Weiterhin konnen als 
Flachenmaterial ein poroses Kohlefaserpapier (z. B. 
TGPH 1 .4 1 der Fa. Toray, Japan) Oder ein Filz, Hartfilz 
oder graphitiertes Vlies, welche mit einem Kunstharz (z. 
B. Epoxidharz) vorab impragniert werden, urn eine mog- is 
lichst groBe Druckstabilitat zu erreichen, verwendet 
werden. 

[0022] Aus dem gewahltem Kohlenstoffflachenmate- 
rial wird nun, wie in Fig. 2a gezeigt, fur die Stege zu- 
nachst ein als Kanalstrukturblatt 6 bezeichnetes Blatt 20 
passender GroBe bereitgestellt und aus diesem werden 
mittels eines Formwerkzeugs die Kanale 3 zwischen 
den einzelnen Stegen 2, und zwar alle Kanale dieser 
Seite der Bipolarplatte, in einem einzigen Arbeitsschritt 
ausgestanzt. Jeder Steg 2 besteht beim in den Fig.n 2a 25 
bis 2c dargestellten Beisptel aus einem inneren Teilsteg 
2a und einem auBeren Teilsteg 2b, mit einem dazwi- 
schenliegenden Spalt 7. Beim Ausstanzen muB dafur 
Sorge getragen werden, daB die geometrische Anord- 
nung der Stege nach dem Ausstanzen erhalten bleibt. 30 
Zur Erhaltung der Positionierung werden beim Ausstan- 
zen der Stege 2 im Kanalstrukturblatt Hilfsbriicken 8, die 
die inneren Teilstege 2a miteinander verbinden, und 
Hilfsbriicken 9, die die auBeren Teilstege 2b miteinan- 
derverbinden, stehengelassen. Beim dargestellten Bei- 35 
spiel haben die Hilfsbrucken die Form von Ringen, von 
denen die Teilstege 2a, 2b radial nach auBen bzw. innen 
abstehen . Die Stege 2 werden also zuerst n icht vollstan- 
dig ausgestanzt, sondern bleiben uberdie Hilfsbrucken 
8 bzw. 9, wie in Fig. 2a dargestellt, miteinander verbun- 40 
den. Auf der Schicht 1 sind andererseits Stegpositionen 
12 vorgegeben, wie Fig. 2b zeigt. Die Kombination von 
Stegen 2a, 2b und Hilfsbrucken 8, 9 wird nun auf die 
vorgesehenen Positionen 12 der Stege auf der Schicht 
1 dergestalt aufgelegt, daB die Hilfsbrucken 8, 9 auBer- 45 
halb der Flache der eigentlichen Bipolarplatte zu liegen 
kommen und nach der Herstellung des Verbundes aus 
Stegen und Schichtmaterial mechanisch einfach ent- 
fernt werden konnen, namlich die Hilfsbrucken 8 inner- 
halb der Rohrstruktur und die Hilfsbrucken 9 auBerhalb 50 
der Rohrstruktur des Brennstoffzellenstapels, die dort 
abgeschnitten werden konnen. Das Ergebnis ist in Fig. 
2c dargestellt. Bevorzugt erfolgt das Entfernen der Hilfs- 
brucken 8, 9 erst nach dem Zusammenbau des kom- 
pletten Brennstoffzellenstapels, urn die exakte Positio- 55 
nierung sicherzustellen. 

[0023] Optional kann zusatziich noch eine einfache 
Hilfskonstruktion verwendet werden, ein sog. Vakuum- 
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spanntisch (siehe Druckschrift WO 00/02279). Dieser 
besteht im wesentlichen aus einem Kanalsystem, das 
durch ein poroses Material, bevorzugt ein Kohlenstoff- 
material (z. B. ein Kohlenstoff papier) abgedeckt ist. 
Durch Erzeugen eines Unterdrucks in diesem Kanalsy- 
stem werden Materi alien, die auf dem Vakuumspann- 
tisch positioniert wurden, von diesem so lange gehalten, 
bis der Unterdruck im Kanalsystem wieder aufgehoben 
wird. Der Stanzvorgang geschieht nun bei gleichzeiti- 
gem Ansaugen auf dem Vakuumspanntisch, wobei 
dann die einzelnen Stege nach Entfernen des nicht be- 
notigten Restmaterials vom Vakuumspanntisch an ihrer 
jeweiligen Stanz-Position gehalten werden. Die Ge- 
samtheit der Stege 2 kann nun gleichzeitig mit Hilfe des 
Vakuumspanntisches in unveranderter Position auf der 
elektrisch leitfahigen Schicht 1 aufgebracht werden. Die 
Verbindung der Stege mit dem Schichtmaterial erfolgt 
dann wie beschrieben mittels eines Klebeverfahrens. 
Die Verwendung des Vakuumspanntischs ergibt, daB 
man mit diinnen, schmalen Hilfsbrucken auskommt. 

Beispiel 2: 

[0024] Die Stege 2 und Kanale 3 der Gasverteiler- 
struktur konnen auch mittels eines Formwerkzeugs di- 
rekt auf der Schicht 1 gefertigt werden, wie in Fig. 3 dar- 
gestellt. 

[0025] Als Schichtmaterial dient auch hier das aus der 
Druckschrift WO 00/10174 bekannte elektrisch leitfahi- 
ge Schichtmaterial. Die Stege 2 werden aus diesem 
leichten, porosen, elektrisch ieitfahigen Material gebil- 
det, speziell wird hier eine Mischung von expandiertem 
gemahlenem Naturgraphit (z. B. TIMREX BN "A" 90 
oderTIMREX BN "B" 90 der Fa. Timcal, Schweiz) oder 
von Graphitfasern (z. B. Donacarbo SG 241 der Fa. As- 
hland Sudchemie-Kernfest GmbH) oder RuB mit einer 
waBrigen PTFE-Suspension verwendet. Weiter kann 
auch eine Mischung aus den oben genannten Substan- 
zen mit einer waBrigen PTFE-Suspension angewandt 
werden. Diese Mischung besitzt ein en Gesamtfeststoff- 
anteil im Verhaltnis zum Gesamtflussigkeitsanteil von 
eins zu zehn bezuglich der Masse. Die Suspensions- 
flussigkeit besteht beispielsweise aus gleichen Massen- 
anteilen Wasser und Isopropanol. Weiter betragt der 
PTFE-Anteil an den Feststoffen der Suspension zwi- 
schen 1 0 und 70 Gewichtsprozent, bevorzugt zwischen 
30 und 50 Gewichtsprozent. 

[0026] Zunachst wird als Haftvermittler Epoxidharz 
auf das Schichtmaterial aufgebracht. Zur Form ung und 
gleichzeitigen Positionierung der Stege wird ein Werk- 
stuck, namlich eine Maske 14 auf das Material der 
Schicht 1 aufgelegt. Die Maske 14 ist an den Stellen mit 
Durchbrechungen versehen, die spatervon den Stegen 
2 eingenommen werden sollen. Das Stegmaterial liegt 
nach Abscheiden eines Teils der Suspensions-Fliissig- 
keit in flussiger bzw. pastoser Form vor und wird in die 
Maske 1 4 eingefulft. Das Abscheiden der Suspensions- 
flussigkeit erfolgt durch intensives Kneten. Dabei klum- 
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pen PTFE und Graphit zusammen und diese hydropho- 
be Masse drangt die Flussigkeit nach auGen. Die Dauer 
des Knetens bestimmt die Menge an Flussigkeit, die 
ausgeschieden wird. Es wird solange geknetet, bis das 
Stegmateriai eine pastose Konsistenz hat. Das Stegma- 
terial wird dann nach Einfullen in die Maske getrocknet. 
Danach werden die Stege geformt und gleichzeitig mit 
dem Schichtmaterial elektrisch leitfahig verbunden, in- 
dem bei eitiohter Temperatur mittels eines in die Durch- 
brechungen des Werkstucks passenden Stempeis 15 
Druck auf das Stegmateriai ausgeiibt wird. Das Auf brin- 
gen der Stege kann aber auch nur durch Trocknung des 
Stegmaterials in der Maske oder durch reine Warmebe- 
handlung geschehen. Nach der Formung der Stege liegt 
ihre Porositat zwischen 10 und 70 Prozent, bevorzugt 
zwischen 30 und 50 Prozent. Die Porositat der Stege 
wird bestimmt durch den ausgeubten Druck und die da- 
bei herrschende Temperatur. 

Beispiei 3: 

[0027] Bei dieser Durchfuhrungsform des Herstel- 
lungsverfahrens wird die Schicht 1 in den unteren Teil 
17 eines Formwerkzeugs eingelegt. Als Stegmateriai 
verwendet man eine pulverfdrmige Mischung aus ge- 
mahlenem expandiertem Naturgraphit (z. B. TIMREX 
BN "B" 90 der Fa. Timcal, Schweiz) oder gemahlenen 
Flocken des expandierten Graphits (Produkt der Firma 
Graph itwerk Kropfmuhl) und einem pulverformigen 
Thermoplasten, namlich Polyathylen, Polypropylen 
oder einem teilweise fluoriertem Thermoplasten. Der 
Teilchendurchmesser des Thermoplasten betragt zwi- 
schen 1 0 und 50 urn, der des gemahlenen Graphits zwi- 
schen 75 u.m und 0,5 mm. Der Anteil des Thermoplasten 
an der Mischung betragt zwischen 20 und 70 Gewichts- 
prozent, bevorzugt zwischen 30 und 55 Gewichtspro- 
zent. 

[0028] Im Gegensatz zu ublichen Verfahren, bei de- 
nen Thermoplast und Graphit bei einer Temperatur gro- 
wer als der Schmelzpunkt des Thermoplasten geknetet 
und in Extrudern homogenisiert werden, werden hier 
Thermoplast und Graphit in Pulverform bei Raumtem- 
peratur homogen vermengt. Dadurch wird eine zu Star- 
ke Umhullung der Graphitteilchen durch den Thermo- 
plasten vermieden, was eine wesentlich hohere Leitfa- 
higkeit des Stegmaterials zur Folge hat. Da der Ther- 
moplast nur kurzzeittg wan rend des Aufpressens des 
Stegmaterials auf die gasundurchlassige Schicht zah- 
fliissig wird, reichen die dabei auftretenden Materialbe- 
wegungen des Thermoplasten nicht fur eine Umhullung 
der Graphitteilchen aus. 

[0029] Die Mischung wir nun ganzflachig auf der 
Schicht 1 verteilt, die sich im unteren Teil 17 des Form- 
werkzeugs befindet (Fig. 4a). Zur Ausgestaltung der 
Stege wird nun ein obererTeil 18 des Formwerkzeugs, 
der Rippen fur die zu formenden Kanale 3 und Vertie- 
fungen fur die zu formenden Stege 2 der Gasverteiler- 
struktur aufweist, bei erhohter Temperatur auf das pul- 



verfdrmige Stegmateriai gedruckt. Die Temperatur liegt 
dabei knapp uber dem Schmelzpunkt des verwendeten 
Thermoplasten. Der ausgeubte Druck betragt zwischen 
50 und 500 bar, bevorzugt zwischen 100 und 200 bar. 

5 Durch die erhohte Temperatur flieGt das Stegmateriai, 
vom oberen Teil 18 des Formwerkzeug verdrangt, in 
dessen Vertiefungen und bildet dort nach Erharten die 
Stege 2 der Gasverteilerstruktur, dargestellt in Fig. 4b. 
Nach der Formung der Stege liegt ihre Porositat zwi- 

io schen 10 und 60 Prozent, bevorzugt zwischen 20 und 
40 Prozent. Die Porositat der Stege wird bestimmt durch 
den ausgeubten Druck und die dabei herrschende Tem- 
peratur. Letztere hat hier besonderen EinfluB auf die Po- 
rositat, da sie bestimmt wie stark der Thermoplast beim 

is Pressen flussig wird. 

[0030] In zweckmaGiger Weise ist die Form der Ver- 
tiefungen des Formwerkzeugs trapezformig, wodurch 
die Stege 2 an der angrenzenden Brennstoffzellen- 
Komponente mit einer Flache anliegen, die die Flachen- 

20 pressung beim Pressend es Stapels in zulassigen Gren- 
zen halt. 

Beispiei 4: 

25 [0031] Das Stegmateriai wird als kompakter Korper 
auf die Schicht 1 gelegt. Als Stegmateriai findet Kohle- 
faserpapier (z. B. TGPH 1 .4 1 der Fa. Toray, Japan) An- ♦ 
wendung, das mit einem aushartbaren Kunstharz, nam- 
lich einem Epoxidharz (z. B. Korapox der Fa. Kommer- * 

30 ling), getrankt wurde. Diese Vorbehandlung dient einer- 
seits der Erhohung der mechanischen Stabilitat des 
Kohlefaserpapiers, andererseits ist das Kunstharz 
gleichzeitig der Haftvermittler zwischen dem 
Schichtund dem Stegmateriai und kann bei Bedarf zu- 

35 satzlich auf die Schicht 1 vor Auflegen des Stegmateri- 
als aufgebracht werden. Mittels eines entsprechende ■ 
Vertiefungen aufweisenden Formwerkzeugs wird bei er- - 
hdhter Temperatur Druck auf das Stegmateriai ausge- *^ 
ubt. Durch die hohe Porositat des Kohlefaserpapiers 

40 bleibt an den Stellen, an denen es vom Formwerkzeug 
auf die Schicht 1 gepre3t wird, nur eine sehr geringe 
Materialdicke ubrig. An den Stellen der Vertiefungen 
des Formwerkzeugs bleibt die porose Struktur des Koh- 
iepapiers erhalten und bildet die Stege 2. 

45 

Paten tan sp ruche 

1 . Verfahren zum Herstellen einer Bipolarplatte oder 
50 einer AbschluBptatte eines Brennstoffzellensta- 
pels, wobei diese Platte aus einer als Separator die- 
nenden, gasundurchlassigen, elektrisch leitfahigen 
Schicht (1) und einer Kanalstruktur (2, 3) besteht, 
die auf wenigstens einer Seite dieser Schicht (1 ) ge- 
55 bildet ist und Vorsprunge (2) und zwischen den Vor- 
sprungen liegende Zwischenraume (3), die als Gas- 
kanale dienen, umfaftt; wobei man die gasundurch- 
lassige Schicht (1 ) bereitlegt und die Vorsprunge (2) 
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unter Freilassung der Zwischenraume (3) auf die 
gasundurchlassige Schicht (1) auflegt und mit ihr 
zur Herstellung eines Verbunds zusammenhalt und 
dann dauerhaft verbindet, dadurch gekennzelch- 
net, dag man als Kanalstruktur ein Kanalstruktur- 
blatt (6) herstellt, das die Vorspriinge (2) umfaBt, 
die in einem gegebenen GrundriB angeordnet und 
durch Hilfsbrucken (8, 9) miteinander verbunden 
sind, daB man dieses Kanalstaikturblatt (6) auf die 
gasundurchlassige Schicht (1) auflegt, urn es mit 
dieser Schicht (1) zu verbinden, und daB man vor 
oder nach diesem Verbinden die Hilfsbrucken (8, 9) 
entfernt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man zur Herstellung des Kanalstruk- 
turblatts (6) dessen Vorspriinge (2) und Hilfsbriik- 
ken (8, 9) gleichzeitig aus einer zusammenhangen- 
den Schicht des Blattmaterials ausschneidet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man beim Auflegen des Kanal- 
strukturblatts (6) auf die gasundurchlassige Schicht 
(1) eine gegenseitige Beruhrung dieser Schicht (1) 
und der Hilfsbrucken (8, 9) verhindert und die Hilfs- 
brucken dann aus dem hergestellten Verbund ent- 
fernt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Kanalstrukturblatt (6) mit 
einer liber den Rand der gasundurchlassigen 
Schicht hinausreichenden Erstreckung bildet und 
hierbei jeden der Vorspriinge (2) bis uber diesen 
Rand iiberstehen laBt, und die Hilfsbrucken (8, 9) 
zwischen den Vorspriingen (2) auBerhaib dieses 
Rand vorsieht; und daB man nach dem Herstellen 
des Verbunds aus der Schicht (1) und dem Kanal- 
strukturblatt (6) dessen iiber diesen Rand uberste- 
hende Teile abtrennt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB man das Kanalstruk- 
turblatt (6) mittels eines Vakuumspanntischs auf die 
gasundurchlassige Schicht aufbringt. 

6. Verfahren zum Herstellen einer Bipolarplatte oder 
einer AbschluBplatte eines Brennstoffzellensta- 
pels, wobei diese Platte aus einer als Separator die- 
nenden, gasundurchlassigen, elektrisch leitfahigen 
Schicht (1) und einer Kanalstruktur (2, 3) besteht, 
die auf wenigstens einer Seite dieser Schicht (1 ) ge- 
bildet ist und Vorspriinge (2) und zwischen den Vor- 
spriingen liegende Zwischenraume (3), die als Gas- 
kanale dienen, umfaBt; wobei man die gasundurch- 
lassige Schicht (1 ) bereitlegt und die Vorspriinge (2) 
unter Freilassung der Zwischenraume (3) auf die 
gasundurchlassige Schicht (1) aufbringt, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Vorspriinge (2) aus 



einer verformbaren Masse mit Hilfe eines Form- 
werkzeugs (15; 17, 18) direkt auf der gasundurch- 
lassigen Schicht (1) formt. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als das Formwerkzeug einen 
profilierten Stempel (15) verwendet, daB man die 
auf die gasundurchlassige Schicht (1 ) auf gebrachte 
verformbare Masse mit dem profilierten Stempel 

10 (15) verformt und preBt und hierdurch gleichzeitig 
die Vorspriinge (2) und die Zwischenraume (3) bil- 
det, und daB man die verformte Masse erhartet und 
sie dabei zugleich fest mit der gasundurchlassigen 
Schicht (1) verbindet. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Vorspriinge (2) in Form 
langgestreckter Rippen herstellt, deren Querschnitt 
zumindest angenahert trapezformig ist, und man 

20 den Stempel (1 5) mit seinen vorspringenden Form- 
teilen bis zumindest angenahert an die Oberflache 
der gasundurchlassigen Schicht (1) heranfuhrt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB man auf die gasun- 
durchlassige Schicht (1 ) eine Maske (1 4) mit Durch- 
brechungen legt und die verformbare Masse in fliis- 
siger, pastoser oder pulveriger Form in die Durch- 
brechungen fullt. 

30 

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man ein Formwerkzeug (1 8) mit Ver- 
tiefungen verwendet und die Vorspriinge durch das 
Formwerkzeug formt, indem die verformbare Mas- 

35 se unter der PreBkraft des Formwerkzeugs (18) in 
Vertiefungen des Formwerkzeugs flieBt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB man als verformbare 

40 Masse eine pulverformige Substanz verwendet, die 
man vor dem Formen der Stege ganzflachig auf der 
gasundurchlassigen Schicht verteilt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, da- 
45 durch gekennzeichnet, daB man als verformbare 

Masse eine in Form eines kompakten Korpers ver- 
wendet, den man vor dem Formen der Stege auf 
die gasundurchlassige Schicht legt. 

so 13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB man als die verform- 
bare Masse eine verwendet, die eine Polymerkom- 
ponente und eine kohlenstoffhaltige Komponente 
aufweise, und daB man bei der Formung der Vor- 

55 sprtinge (2) erhohten Druck und erhohte Tempera- 
tur ausubt, die so bemessen sind, daB die Polymer- 
komponente die kohlenstoffhaltige Komponente 
nur unwesentlich umhiillt. 
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14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Vorsprunge 
(2) in einer Dichte - nach Fertigung der Bipolarplat- 
te-kleiner als 1,8 g/cm 3 herstellt. 

5 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Vorsprunge 
(2) mit einer Porositat - nach Fertigung der Bipolar- 
platte-zwischen 10 und 70 %, bevorzugt zwischen 

30 und 50 % herstellt. 10 
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